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Abflussbeiwerteß für gra~bewachsene Deiche. 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Liebs 
Im praktischen Wasserbau kommen häufig Überströmungen grasbe-
wachsener Deiche mit flachen Böschungen vor. Für die Berechnung 
der überfliessenden Wassermengen muss der Abflussbeiwert~ der all-
gemeinen Überfallformel 
Q = 2/3 • II- • b • h • '{2ih' 
bekannt sein. 
Sichere Messungen dieses Beiwertes an Naturdeichen liegen m.W. 
nicht vor. Sie sind sehr schwierig, selten möglich und durch ört-
liche und witterungsbedingte Schwierigkeiten nicht sehr genau, wie 
gezeigt werden wird. 
Inder Bundesanstalt . für Wasserbau wu-rden deshal;> Messungen 
an einem 1 m langen Deichabschnitt durchgeführt, der in Natur-
grösse (Maßstab 1 :1) und aus natürlichen Rasensoden, die aus Dei-
chen der Unteren Hunte stammten 1 in eine 1 m breite Laboratoriums-
glasrinne eingebaut . worden waren. Hierfür konnten genaue und zu-
verlässige Messungen durchgeführt werden. 
Die gemessenen Abflussbeiwerte werde n auc h für andere überflu-
tete Deiche ähnlicher Abmessungen und Struktur verwendet werden 
können. Für wesentlich abweichende Abmeisungen und Rauhigkeiten 
können in dem genannten Gerinne entsprechende Messungen leicht 
durchgeführt werden. 
Die untersuchten Deiche hatten ztir Sicherung gegen den Angriff 
des Wassers · auf der Unterwas ser seite sehr flache Böschungen in der 
Neigung 1:15, auf der Oberwasserseite die Neigung 1:4 bei 3m Kro-
nenbreite (vgl. Abb. 3). 
Häufig kommt auch bei M~ dellversuc h en die Überströmung der-
• 
artiger Deiche vor, und es entsteht dann die weitere Frage nach der 
Ähnlichkeit der Messungen an den aus Beton oft mit Maßstabverzerrung 
hergestellten Modelldeichen mit den Naturwerten. Diese Frage wird 
an Hand von weiteren Beiwertmessungen für den Iviodelldeich geklärt 
werden. 
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Die Messung der Bestimmungsgrößen für den Naturdeich. 
Um den Überfallbeiwert~ . zu bestimmen, muss gemäß der obenge-
nannten Formel die Überfallhöhe h und die Abflussmenge Q geme ssen 
werden. Zur Bestimmung der Überfallhöhe ist erforderlich: 
1 . Die Messung der absoluten Höhe des Wasserstandes im Oberwasser 
ausserhalb des Zinflussbereiches der Senkungskurve des Überfalles, 
die durch Messungen an Hilfspegeln in der Natur auf cm und im 
Laboratoriumsgerinne durch Taster auch bei grösseren Abflußmengen 
bis auf 2/1o bis 3/1o mm genau abgelesen werden kann, 
2. die Messung der Höhe der Deichkrone. Sie ist meist wesentlich un-
genauer als die Messung des Wasserspiegels. Deiche aus Boden mit 
Grasbewuchs werden schon bei der Herstellung und weiterhin durch 
Setzungen und büscheligem Grasbewuchs um mehrere cm ungleichmässig 
sein. Begehungen an Naturdeichen zeigen den stark wechselnden Zu-
stand der Deichkrone durch Maulwurfshügel, eingesenkte ~ auselöcher, 
langes oder kurzes Gras mit Bälden, Treibsel usw. Maßgebend für 
den Überfall ist das höchste Profil quer zur Strömung innerhalb 
einer z.B. 3 m breiten Deichkrone. Die Messung erfolgt in der Na-
tur durch Aufsetzen der Nivellierlatte. Der Lattenträger wird in 
der Regel nicht auf hohe buckel ige Grasbüschel, sondern eher da-
zwischen auf den Boden mit geringerem Bewuchs aufsetzen. Die schwe-
re Latte drückt beim Aufsetzeri das Gras kräftig nieder, und zwar 
stärker als das fliessende Wasser. Zusammenfassend bedeutet dies: 
die Deichkrone wird leicht um mehrere cm ungenau ge messen, und zwar 
in der Regel tiefer als es ihrer hydraulisch tatsächlich wirksamen 
Höhe entspricht. 
Dadurch wird die Überfallhöhe h grösser und der errechnete~ - Wert 
kleiner als in Wirklichke i t. Diese Fehlertendenz ist bei Messungen in 
der Natur zu beachten. 
Der Deich, der im Maßstab 1 :1 in das Laboratoriumsgerinne einge-
baut wurde, hatte absichtlich keine völlig planebene Krone, sondern war 
so wie ein natürlicher Deich hergestellt worden und hatte auf seinen 
Flächen Unregelmässigkeiten, wie sie bei der Begehung in der Natur beob-
achtet werden. Der Gra.sbewuchs der Soden war verhäl tnismässig kräftig 
(siehe Abb.1). Die Deichhöhe wurde in 6 bi s 8 Längsprofi l en in je 
11 Punkten gemessen. Dabei wurde das Gras durch Auflegen einer Glas-
platte niedergelegt , ohne es zusammenzupressen . In j edem Profil wurde 
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aus den 11 Maßpunkten das Mittel 'gebildet. Das höchste Profil war 
für die Überfallhöhe maßgebend. ( s i ehe Abb . 4) 
Die Ab f l ußmengen können in der Natur z.D. durch Messung der 
Füllung eine s abgeschlossenen Polders infolge Überströmung eines 
Deiches an Pe geln im Po l der in festgelegten Zeitabschnitten be-
stimmt werden. Hierzu muss noch die Fül l kurve des Polders bekannt 
sein. Im Laboratoriumsbetrieb geben Me ßwe hre die Abflussmengen 
ü be r den Deichabschnitt genau an. 
Messungen in der Natur. 
An einem Sqmmerpolder der Unteren Hunte, der bei Stu rmfluten 
über eine etwa.1oo m lange Ub e rfallst re cke im Sommerdeich ~e f üllt 
. -
wird, wurden die Überfallhöh en und d ie eing.e l au f enen Was s ermengen 
genessen. 
Nach einer nicht gelungenen ~ es su ng im Herbst 195 2 ko nnten an 
dem gleichen Polder bei einer Sturmflut im Januar 1954 eini~e r~!es­
sungen bei Polderwas serständen unterha l b der Deichkrone ausgeführt 
werden, a l lerdings nur für 4 tibe rfall h öhen zwischen 37 cm und 43 cm . 
Auf Abb. 5 sind die aus -den Messungen berechneten~- W erte aufgetra-
gen. Danach liegt~zwischeri o,So und o,46. Eigenartigerweise ge-
hört zur kleineren Überfallhöhe der grössere~ - Wert. Dies ist nur 
durch kleine hlessungenauigkeiten zu erklären. E s i st ferner zu ver-
muten, da ß durch die oben erwähnte Ungenauigkeit bei der Bestimmung 
der Deichhöhe . die Überfallhöhe zu gro~s und damit die F -Werte zu 
klein geworden sind. · Ausserder!l konnte d ie Beobachtung der V'i asser-
stände infolge des starken Wellenschlages bei , Nacht und stürmischem 
Wind nicht ganz einwandfrei durchgeführt werden. 
Messungen am natürlichen Deich im Laboratoriumsgerinne. 
Die im Laboratoriumsgerinne d~r Bundesan s talt für Wasserbau 
untersuchten natürlichen Deichabschnitte hatten bei Versuchsreihe I 
So cm und bei Versuchsreihen II und III So cm Höhe. Abb. 3 zeigt 
ihre Anordnung. 
Die Rasensoden aus dem Kleiboden der Hunte wurden mit kleinen 
Unregelmässigkeiten der Oberfläche, wie siein der Natur vorkommen, 
auf einem Sandbett versetzt und die Fugen zwischen den Soden mit dem 
gleic'hen Klei baden gut verstopft. Der Deich hat 5- bis ß- stündige 
Überströmung auch•bei grossen Überfallhöhen ohne irgendwelche Schä-
den ausgehalten. 
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Zur Bestimmung der Überfal~höhe ist die Lage des ungestörten 
Wasserspiegels im Oberwasser zu verwenden. Es wird mit Ab strömung 
aus einem Becken gerechnet, d.h. daß in Richtung auf den Sommerdeich 
zu in grösserem Abstand keine nennenswerte Strömungsgeschwindigkeit 
vorhanden ist. Die Wasserspiegelmeßstellen müssen dann im Oberwasser 
im Modell und in der Natur stets so angeordnet werden, dass 
ausserhalb der Spiegelsenkung gemessen wird, die durch die Beschleu-
1 
nigung infolge des Abströmens über den Deich entsteht. Das ist 
leicht möglich~ Falls eine Anströmgeschwiridigkeit auf den Deich 
hin vorhanden ist, muss eine kleine Korrektur angewendet werden, 
wie im folgenden für die Messungen am natürlichen Deich angegeben. 
Bei den Messungen am natürlichen Deich im Laboratoriumsgerinne 
war stets eine gewisse Anströmgeschwindigk~it vorhanden. Der Spie-
gel ist im Gerinne auc·h oberhalb des Deiches gegenüber einem unge-
störten ruhigen Wasserspiegel im Oberwasser, der dem Energiehori-
2 
zont entspricht, bereits um ~g (v = Anströogeschwindigkeit im Ge-
rinne vor dem Deich) abgesenkt. Bei der Berechnung der/:' - Werte 
2 
aus den Messungen wird deshalb als Überfallhöhe h = h' + ~ ver-2g 
wendet, wobei sich h' aus den mit dem Spitzentaster gemessenen Was-
_g_ 
serspiegel und v = aus dem Querschnitt oberhalb des dargestellten F 
Deiches ergibt. Diese h-Werte entsprechen den in der Natur und im 
Modell bei ruhigem Oberwass~r direkt gemessenen Überfallhöhen. Ein 
Einfluss der Höhe des Deiches über der Sohle im Oberwasser auf den 
Abfluss ist unter diesen Bedingungen nicht vorhanden und der darge-
stellte 8o bzw. 5o cm hohe Deichkopf bestimmt durch seine Form und 
Rauhigkeit die Abflussleistung und den Abflussbeiwert ~ - der Deiche. 
Auf Abb. 6 ist für eine Überfallhöhe als Beispiel der Verlauf 
des Wasserspiegels beim Überlauf über den Deich aufgezeichnet. Die 
Spiegelhöhen wurden an 4 Punkten mit Spitzentaster auf 2/1o mm genau 
und an 7 Punkten mit dem Zollstock auf etwa 3 mm genau gemessen. Die 
höchste Deichl inie lag bei Versuchsreihe I im Profil I (Abb. 4). 
An d er unterwasserseitigen Kante der Deichkrone wurde an der 
Oberfläche stets schiessender Abfluss beobachtet. Das Unterwasser 
mit strömendem Abfluss wurde stets erst weiter unten an der Böschung 
ausserhalb der Skizze auf Abb. 6 erreicht. Eine Beeinflussung des 
Überfalls voo Unt erwas ser her trat also niemals ein. Es herrschte 
stets ein vollkommener Überfall, und die allgemeine Überfallformel 
konnte für die Berechnung des IL -V:ertes angewendet werden. 
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Die l\:es s ungen de r Ve rsuchsre ihe I ergaben aus 
f- 3 = 
• '{2gh 2 . b . h 
f ür Übe r fa llhöhen v on 7 b i s 35 cm Ab f lussbei wert e ~ zwischen o, 4o 
und o~54. Dabei nehmen die~ - Werte zunächst se hr schnell mit de r 
Überfallhöh e zu und err eiche n bere its bei h = 15 cm f = o,5o, um 
d a nn langsam und gleichmässig mit h zuzunehmen. 
Um in de r 12o cm h ohen Rinne mi t noch grössere n Übe rfallhöhen 
messen zu können, wurde für eine we itere Versuchsreihe II der Dei ch 
So cm hoch u nd im übrige n in g leicher Form einge baut (si e h e Abb. 3). 
Di e Deichkrone wa r nach genauer Auf messung ger ingfügig anders g e~ 
f ormt als bei Ve rsuchsreihe I, so wie e s de n in der Natur unvermeid-
l icheR Unregelmäss i gkei t en entspricht. Di e für den Abfluss maßgebe n -
de höchste Dei chl i ni e lag jetzt im Pro f il II ( Abb. 4). 
Der ~ asserspiegel lag be im Überfall übe r de m Deich grundsätz-
lieh e benso wie bei der Versu chsreihe I • Abb. 2, d ie bei Versuch s-
. 
reihe II a ufgeno mmen wurde, zeigt den Verlauf sehr anschaulich. 
Die in den bei den Versuchsreihe n ermitte lten Abflussb e iw e rt e~ 
sind auf Abb. 7 in Abhängigkei t von h aufge tragen. Die hleßpunkte 
ze igen d ie üblichen Diff erenzen und können durch eine Linie ausge-
• 
g l ichen werden. Für de n Nat~rdeich liegt der Abflussbe iwer t be i 
h = 6 cm wiederum bei etwa~= o, 4o, steigt dann sehr schnell, er-
r eich t bei h= 17 den Wert f- = o,5o, be i etwa h 3o cm den Wer t 
f- = o ,53; bei der grossen Überfallhöh e von 42 cm wurde~= o,55 
g e messen. 
In einer weiteren Versuchsreihe III wurden Messung en mit de m 
Naturdeich mit Unterwassers tänden etwa in Hö h e der Dei chkrone oder 
1o bis 25 cm höher durchgeführt, bei Überfallhöhen h von 15 bis 3o cm 
über Deichkrone. Der Ob erwasse rstand lag st e ts mindestens 5 cm über 
de m Unterwasserstand. 
Der Unt erwasse rs tand stellte sich b e i diesen Versuchen in der 
Regel erst ü ber der Deichböschung in gröss e r em Abstand von der Deich-
kr~n e ein. Di e Rechnung ergab, dass die mittlere Geschwindigkeit v 
m 
an der unterwasserseitigen Kante der Deichkrone teils etwa gleich 
der We llengeschwindigkeit c, teils a uch e twas kleiner als c war, weil 
di e Bre msung durch das Gras an de r Sohle sehr stark ist. Trotzde m 
war aber der Flie sszustand des vollkommenen Überfalls noch vorherr-
schend, so dass di e Überfallformel noch angewendet werden und der 
~ - Wert für diese Formel aus den Messu n ge n berechnet werden kann. 
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Di e f- -!Ve rt e aus der Ve r suchsreihe III. sind e t wa e be nso gros s wi e 
be i den Versuchsreihe n I und II und betra gen : 
o , 5o f ür h = o , 16 m 
o , 51 für h o ,2o m 
o, 52 für h = o ,3 o m. 
Es i st bemerkenswer t , dass auch be i hohen Unt e rwas serständen, die o , 1o 
bis o, 25 m übe r Dei chkrone liegen , s i ch di e gl e iche Über f a llhöhe bei 
gl e ichen Abflußme nge n wie b&i e iner hle ssung erga b, dere n Unterwa sser-
stand in De ichhöhe l a g , und die schies se nd e n Abf l us s zeig te. Das be-
deu t et , da ß e in Einfluss de s Unt e rwasse r s auch in die s en Fälle n nich t 
vorlag. Da s Obe r wasser lag dabe i , wi e erwähnt , mind e stens 5 cm übe r 
dem Unt e rwa s ser . 
Nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
1 0 
11 
1 2 
Be r echnung des Abflu ßbeiwert e s 
Versuchsre i he II I 
Me s sunge n am naturglei chen Dei ch i m Laborator i umsger inne 
Unt erwas- Abfluss - Über- Ge schwin- Üb er - ~ = 
serstand me nge Q f a ll - digke its- fa l l- 3 g 
über der auf 1 m höhe höhe höhe h 2 . b . h '(2ih' 
De ich- Deich- h ' 2 = h ' + 
kro ne länge V 2 -2g V 
2g . 
cm m3/s m m m 
o,o9o1 0' 1 54 o, oo1 0 ' 1 55 o , 5o 
+ 0' 1 6 0 '1 891 o , 244 o,oo 3 o,2 47 . o,52 
o, 263 o,3o2 o,oo5 o, 3o7 o, 52 
0' 1 95 o ,25o o,oo3 o ,253 o ,52 
+ 1 0' 1 6 o,l 394 o,2o 2 o,oo2 o, 2o4 o,51 
o,o 876 o, l52 o, oo1 0 ' 1 53 o ,5o 
o,26 3 o, 3o 2 o,oo5 o,3o7 o,52 
+ 1 5 '1 6 o,19 89 o,25 3 o, oo3 o, 256 o, 52 
o,1 36 7 o,2oo o, oo2 o,2o2 0' 51 
+ 2o,16 o,26 3 o ,3o2 o, oo 5 o,3 o7 o,52 
o,19 63 o , 252 o , oo3 o,255 o ,52 
+ 25 ,1 6 o,262 3 o,3o2 o, oo5 o,3o7 o , 52 
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Messungen an den Sommerdeichen des Modells der Unteren Hunte. 
Im Modell der Unteren Hunte (Maßstab der i ä ngen 1 :25o, der 
Höhen 1 :5o) wurden an einem 1oo cm langen Deichstück aus Beton 
Überfallmessungen ausgeführt. Für Überfallhöhen von o,29 bis 
1,o cm im Modsll entsprechend o,15 bis o,5o minder Natur erga-
ben sich Abflussbeiwerte zwischen - ~= o,5 3 und~ o,6o, wie auf 
Abb . 7 eingetragen, d.h. der Abflussbeiwert ~ist für den Modell-
deich um o,o3 bis o,o5 grösser als für den Naturdeich. 
Der E influss der Abweichungen der ~ - Werte apf die 
Übertragbarkeit der Ergebnisse. 
Bei dem vorliegenden Beispiel der Unteren Hunte wird der 
Was s erStand im Fluss durch Abströ men des Wa s s ers über die Deiche 
in die Polder gesenkt. Das Maß der Senkung und die Höhe der Pol-
derfüllung sind vom Abflussbeiwert abhängig. 
Es soll der Einfluss der Abweichungen der ~ - Werte beim Über-
laufen der Sommerdeiche im Modell und in der Natur festgestellt 
und eine Korrektur der Maßergebnisse des Modells versucht werden. 
Zur Beurteilung der Auswertung der genannten Differenzen wur -
de die Beziehung h = f (Q) für das Modell und für die Natur · er-
mittelt und auf Abb. 8 nach maßstäblicher Vmrechnung der Modell -
werte aufgetragen. In dem angegebenen Bereich der Über f allhöh en 
fliessen 9o bis 95 % der Überfallmengen. Er ist also der maß-
gebende. 
Durch die folgenden Überlegungen kann ein Vergleich zwischen 
Modell und Natur hergestellt werden: 
1. Wenn man annimmt, daß der Wasserstand in der Hunte im -Überlauf-
abschnitt zwischen Drielake urid Reithörne in der Natur auf 
gleicher Höhe liegen wird wie im Modell, dann würden in der Na-
tur die Überfallhöhen gleich . gross bleiben und infolge des klei-
neren ~ - Wertes kleinere Wassermengen in die Polder einströmen, 
wie aus Abb. 8 leicht zu entnehmeh ist. Die Polderfüllungen 
würden geringer. 
2. Wenn man d agegen annimmt, dass an der unteren Grenze des Polder-
abschnittes bei Reithörne in der Natur die maßstäblich gleiche 
Was s ermenge wie im Modell in den Polderabschnitt bei Flut ein-
tritt und bei Ebbe austritt und dadurch bis auf g eringe Men-
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gen zur Hebung des Wasserstandes im Fluss selbst die maßstäb-
lieh gleiche Menge über die Deiche in die Polder einläuft, dann 
muss sich der Wasserabstand im Flußlauf etw~ h eben. Der Betrag 
di eser Hebung ergibt sich aus Bild 8, indem man z.B. für h = 28 cm 
den Punkt auf der Linie für das Modell aufsucht (Q = 246 l/s) *) 
und von diesem senkrecht hoch geht in die Linie für die Natur 
*) 
(d.h. di e gleiche Wassermenge annimmt). Dann ergibt sich in diesem 
Fall h = 29,5 cm, d.h. der Wasserstand in der Hunte würde in der 
Natur um 1,5 cm hBher liegen als im Modell ermittelt wurde. Für 
den Bereich der grBssten und wichtigsten Überfallhöhen h = 15 bis 
33 cm würden also die Flusswasserstände - unter Voraussetzung der 
Annahme 2, glei~he Wassermengen über den Sommerdeich in der 
Na tur um 1,2 bis 1,5 cm hBher liegen, als die Messungen im Modell 
angaben. 
Die Annahme 2 setzt aber auch voraus, dass · trotz etwas 
hBherer Wasserst ä nde oberhalb ' - an der unteren Grenze des Polder-
abschnittes der Hunte die maßstäblich gleichen Wassermengen bei 
Flut einlaufen und bei Ebb e auslaufen, wie im Modell. Dadurch kön-
nen die über die Deiche laufenden Wassermengen fast gleichgross 
bleiben. Tatsächlich wird aber in der Natur infolge der etwas hö-
heren· Wasserständ e in der Hunte an der unteren Grenze des Polder-
a bschnittes der Hunte ßurch .den Querschnitt Reithörne bei Flutet-
was weniger Wasser in den oberen Hunteabs chnitt einlaufen, weil das 
Gefälle etwas geringer wurde und bei Ebbe etwas mehr auslauf en, 
weil das Gefäll e grösser wurde. Es wird also im Überlaufabschnitt 
etwas weniger Was ser zur Verfügung s te hen u nd in die Polder einlau-
fert als in der Annahme 2 gerechnet wurde. Das bedeutet, dass die 
tats ächl ichen Verh~ltnisse zwischen den Aus sagen der Annahme 1 und 
2 li egen (schätzungsweise wohl etwasnäher an 2 als an 1). 
E s ist deshalb damit zu rechnen, dass di e Hunte-~asserstände 
in der Natur nur um etwa 1 c m hBchst ens u m 1 ,5 cm höher liegen wer-
d e n und di e Polder vielleicht um eine geringere Menge weniger ge-
füllt werden als es das Mode ll angibt. In d iesen ge ringen Abwei-
chungen erschöpft sich die Wirkung der Unterschiede d er~ - Werte. 
* J 
' Di e Werte für das M o ~ el l werden auch in Naturma ßen, nach maß-
stäblicher Umrechnung, angegeben. 
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Abb. 1. Grasnarbe auf der Krone des naturgle ichen Sommerdeiches. 
Au fnah me innerhalb der Glasrinne 
{rechts und links oben Glaswände mit Ve rsteifun gen). 
Abb. 2. Oberströmung der naturgleichen Nachbildung e1nes Deiches 1m 
Laboratoriums-Giasgerinne. 
Oberfallhöhe h = 41,80 cm. 
LIEBS 
p -Werte 
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Zusammenfassung 
Die einwandfreie Bestimmung des Abflußbeiwertes für die Über-
strömung natürlicher, grasbewachsener, breiter,flachgeböschter 
Deiche bereitet in der Natur selbst erhebliche Schwierigkeiten und 
ist nicht genau. Im grossen Laboratoriumsgerinne der Bundesanstalt 
für Wasserbau wurde ein 1 m langer Deichabschnitt in natürlicher 
Grösse und aus natürlichen Rasensoden eingebaut. Die Abflussbei-
werte~, die an diesem naturgleichen Deich gemessen wurden, gelten 
für den Naturdeich. Sie liegen für Überfallhöhen von 6 bis 45 cm 
zwischen 6,4o und o,55 und gelten auch für Unterwasserstände, die 
etwas höher als die Deichkrone liegen. Die Ergebnisse wurden rn.it 
Messungen an einem erheblich verkleinerten und maßstabverzerrten 
Modelldeich verglichen. Der Fehler der Wasserstände, der durch den 
Unterschied der~- W erte im Modell und Natur entstehen kann, beträgt 
höchstens 1,5 cm in der Natur. 
Eine ausführliche Behandlung dieses Themas mit Maßergebnissen 
befindet sich in der Zeitschrift "Die Wasserwirtschaft" 45.Jg. 
1954/55, Sei·te 11 • · 
Beruh1gungsgiffer 
/ 6/eichrichfer 
DeichhÖhe fiir Yersuchsreihe I 
0,80 m 
+oeo m r. 1 
., ,15 vrassoden /,Un_ferwasser 
....... :·. ·.::.:, '·, ,.::-·:.-:·.~·.-.: ... .. . ,._ ..·, .. . . . . .... Rmnensoh/e 
~3pm Sand 
~-------- -- - - --------------~---- 14,20r.n ------------------ ------------ ~ 
Beruf:lgu_ngsgtfter 
6 leJchrJch~r 
DeichhÖhe rilr Yersuchsre/he J[ 
O,SOm I 
.,_. 15/urassoden .J.. .rfUn_terwasser tf!i'li'Jil!~ t.to __-Rmnensohle 
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